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サー(suppressor)"の存在することが明らかとなっている(Oku et al. 1977， 
Shiraishi et al. 1978b)。その後、エンドウ褐紋病菌以外の植物病原菌に関して
も、サプレッサー活性を示す物質の存在が報告され(Doke 1975， Heath 1981， 
Kessman & Barz 1986， Ziegler & Pontzen 1982， Oku et al. 1987， Storti et al. 
1988， Kodama et al. 1989)、サプレッサーが病原性決定因子として重要な役割
を果たしているものと考えられるようになった(Shiraishiet al. 1991b)。病原
性決定因子としては宿主特異的毒素(HST)が知られているが、 HST生産菌は













遅延することが明らかにされている(Yamada let al. 1989， Yoshioka et al. 
1990)。このように、サプレッサーはエンドウ褐紋病菌の病原性を決定する因
























Darvill & Albersheim 1984)、菌の培養ろ液(deWit 1986)や胞子発芽液(Okuet 
al. 1977， Shiraishi et a1. 1978b)中に見い出されている。数種のエリシターは、
単離・精製され、その化学構造が決定されている(Colemanet a1. 1992， de Wit 
& Kadde 1981， Farmer & Helgeson 1987， Parker et al. 1991， Sharp et al. 
1984， Toppan & Esquerre四日gaye1984)。一方、病原菌は、エリシターによっ
て誘導される宿主植物の防御反応を抑制する能力を備えていることが次第に
明らかとなってきた。宿主植物の抵抗反応の起動を抑制あるいは遅延させる
物質は"サプレッサー"と呼ばれ、エンドウ褐紋病菌(Okuet al. 1977， Shiraishi 
eta1. 1978b)の他、 Table1・1に掲げた数種の植物病原菌の培養ろ液あるいは胞
子発芽液中に見い出されている(Doke 1975， lIeath 1981， Kessman & Barz 
1986， Ziegler & Pontzen 1982， Oku et al. 1987， S torti et a1. 1988， Kodama et 








エンドウ褐紋病菌Mycosphaerella pinodes 0 M P 1株(ATCC42741， IFO-
30342)をCzapek培地に植種し、 20tにて 6日間培養して、形成された胞子を
回収した。得られた胞子を 1mlあたり 1--2 x 1 06胞子となるように滅菌水に
-4-
Table 1-1. List of phytopathogenic fungi producing suppressors for plant 
defense reaction 
Pa位logenicfungus Com"戸煽tion Hostp1ant R怠ferモnces
Phytophthora infestαns Glucan， Phosphoglucan Potato Doke (1975) 
Mycosphaerellαpinodes G lycopeptide Pea Oku et al. (1977) 
tノE
Uromyces phαseoli var. typicα ? Bean Heath (1981) 
Phytophthora megaspermαf.sp. glycinea Mannan-glycoprotein Soybean Ziegler & Pontzen (1982) 
Ascochytαrαbiei Glycoprotein Chickpea Kessman & Barz (1986) 
Mycosphaerella ligulicola Glycopeptide? Chrysanthemum Oku et al. (1987) 
Mycosphαerellαmelonis Glycopeptide? Cucumber Oku et al. (1987) 
Phytophthora infestαns ? Tomato Storti et al. (1988) 
Botrytis sp. Peptide+? Onion Kodama et al. (1989) 
Modified from Shiraishi & Oku(1992). 
preg?pycnospomofMpmω 
Suspend the spores in sterilized w'ater 
and shake for 20h at 200C 
認~




High MW fr七::tEI icitor fractionl (> 10，000) r-・41












Determine their chemical structures 
.Amino acid composition 
.Amino acid sequences 
.13C.，lH-NMR 













イオン水に溶解し、グルコースを標品としてフェノール硫酸法(Dubois et a1. 








































な量を確保できなかったので、その後の解析は.、 B1分画(以下、 Supprescin 
Bと呼ぶ)についてのみ実施した。
第 2節 エンドウ褐紋病菌サプレッサーの構造解析
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Fig. 1-2. Separation of the fraction B by HPX・
42A-HPLC(a) and the effect of fractions on the plasma 
mem brane A TPase activity(b). 
100 











い、ついで、核磁気共鳴 (NMR) による構造解析を実施した。 NMRによる構
造解析は、新日銭(株)斎藤公児主任研究員の御助力のもとに実施した。
第 1項 アミノ酸の組成分析
Supprescin A， Bとも、まず、スミス分解(Abdel-Akheret al. 1952， Smith & 









分析結果をTable 1-2に示した。 Supprescin Bでは 5種類のアミノ酸、すな
わちAsp， G 1 u， G 1 y， T h r， S erが観察され、 Serのみが2当量存在するとの結果を
得た。一方、 Supprescin Aでは、 SerとGlyの2種類のアミノ酸が2:1の組成で
含むことが判った。 Okuら(1980)は、エンドウ褐紋病菌サプレッサーのひとつ




HClにて加水分解した後に、 Lichrosorb-NH2カラム(4mm i.d. x 250mm 
Waters社製)を用いて、アセトニトリル.15mM リン酸緩衝液 (80:20(V/V)) 
を溶媒系としたHPLCにて、分析した。
Supprescin A については GalNAc [N -acetyl galactosamine]のピークのみ検





Table 1・2. Amino acid compositions of the Sllpprescin A and B pllrified from 
the germination fllid of pycnospores of a pea pathogen， Mycosphaerella pinodes 
Supprescin A Supprescin B 
Amino acid 
nmol Ratio(X/Gly) nmol Ratio(X/Gly) 
Aspartic acid ND 0.000 1.257 0.963 
Glutamic acid ND 0.000 1.239 0.949 
Glycine 1.927 1.000 1.305 1.000 
Serine 3.904 2.026 2.625 2.011 
Threonine ND 0.000 1.378 1.056 
Suppressors were hydrolyzed in a solution of 6N HCl at 1100C for 24 h， and then the 
amounts of amino acids in the hydrolysates were determined. ND: not. detected. 
←4 
N 
Table 1-3. Sugar compositions of tle Supprescin B purified 







Gal 8.55 15970021 (1.00) 




Supprescin Bについてはそのアミノ酸配列を Ser-Ser-Gly-Asp-G lu-Thrと決
定できたが、 Supprescin Aについてはアミノ酸配列を決定できなかった。これ
はSupprescinAの分子が非常に小さいことを意味しており、アミノ酸組成分析
の結果を考慮して、 Supprescin AとSupprescin Bとが類似していると仮定する








し、 lHの測定は400.05MHzでH5プロープを、 13Cの測定は 100.50MHzでTH5
プロープを使用した。




Absolute and Phase-sensitive DQF-COSY、
Relayed-COSY、

























ング後1K X 1 Ko sinesquereによるフーリエ変換。
NOESYについては、 mixing・timeを100-800msecまで検討し、ス
ピン拡散の影響を検討して最適値を 500msecと決定。スペクトル




delay time 3. 8sec。














が示されている(三崎ら 1976，Vligethurt et a1. 1983)0 Supprescin Aについて













のいずれである(三崎ら 1976，Vligethurt et al. 1983)。しかし、複合型の糖ペ
プチドの場合、 GalNAc以外の糖、例えばGlcN)~c や Manが存在するはずである
が、 Su ppres cin Bにおいてはこれらの存在は認められなかった。また、ムチン
型の糖ペプチドはSer-X-Asp-X-Thrというアミノ酸配列を有することが多く報



















































































































Table 1-4. NMR spectral parameters of Supprescin A 
α-GalNAc Ser Ser Gly 
13 C C1=92.1 C2=55.1 C3=72.0 (ppm) carbonyl{ppm) 175.1 175.7 174.8 
C4=71.5 C5=72.5， 62.2 
C α (ppm) 57.3 58.1 49.1 
3 J(COCH)=5.7 (Hz) 
トー .. 。 1H J(1，2)= 3.7 J(1，3)= 0.8 3J (8)= 3.1 2.9 3.0 
J(1，4)= -1.2 J(2，3)= 9.7 wα (ppm) 3.91 3.94 3.75 
J(3，4)= 3.6 J(4，5)= 0.6 ws (ppm) 3.95， 3.99 3.97， 3.99 
J(5，5)= 6.4 (Hz) NH (ppm) 8.35 8.24 8.49 
J(αs ) (Hz) 4.6， 8.5 4.7， 8.4 
w2・w3=22 (Hz) J( ss ) (Hz) 8.3 8.1 
H1=4.85 H2=4.40 H3=4.03 (ppm) 







































































































































































C2=69.9 C3=70.8 (ppm) 
C5=76.1， 62.4 
3 J(COCH)=7.2 (Hz) 
3 J(HCOC)=7.7 (Hz) 
J(I，2)= 8.1 J(I，3)= 0.4 
J(I，4)=・0.5 J(2，3)= 9.9 
J(3，4)= 3.8 J(4，5)= 0.9 
J(5，5)= 7.7， 3.5 (Hz) 
w2・w3=29 (Hz) 
Hl=5.57 H2=3.57 H3=3.67 (ppm) 
H4=4.11 H5=3.55 H6=3.73， 3.65 
1圃>4 α-GalNAc 
C2=55.4 C3=72.3 (ppm) Cl=92.3 
C4=80.1 C5=72.4， 62.5 
3 J(COCH)=5.0 (Hz) 
J(I，2)= 3.6 J(I，3)= 0.8 
J(I，4)=・1.1 J(2，3)= 9.5 
J(3，4)= 3.6 J(4，5)= 0.6 
J(5，5)= 6.4 (Hz) 
w2・w3=25(Hz) 
Hl=5.02 H2=4.35 H3=4.11 (ppm) 
H4=3.06 H5=4.27 H6=3.66， 3.60 
Table 1・5{b) NMR spectral parameters of Supprescin B 
(amino acid part) 
Ser Ser Gly Asp Glu Thr 
13 C |carbonyl(ppm) 175.1 175.7 174.8 179.2 178.1 177.5 
C α (ppm) 57.3 58.1 49.1 50.0 53.5 59.5 
トtサJ 
lH I 3J (8)= 3.1 2.9 3.5 3.8 2.1 4.1 
wα (ppm) 3.91 3.94 3.75 4.01 3.75 3.62 C γ 
ws (ppm) 3.95，3.99 3.97，3.99 2.95，2.87 2.11， 2.01 3.97， 3.92 1.35 
NH (ppm) 8.35 8.24 8.49 8.55 8.24 8.50 
J(α's ) (Hz) 4.6， 8.5 4.7， 8.4 4.0， 8.0 7.4 5.0 































Ser Ser Gly Asp Glu Thr 
Supprescin A 
α-GaINAc 
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Fig.l・5.Ches1ical structures of two suppressors. 
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ヒトのIL・1ra[Interleukin-1receptor antagonis t] (Carter et a1. 1990)、酵母の
SEC2蛋白(Nair et a1. 1990)およびSEC7蛋白(Achstetteret a1. 1988)、エン麦の

















(Yamada et al. 1989， Yoshioka et al. 1990)。また、褐紋病菌サプレッサーは、
エンドウに対して本来感染ができない非親和性の菌の感染を可能にすること
も示されており (Okuet al. 1980)、褐紋病菌の病原性を決定する因子として重
要な役割を果たしていることが判明している(Shiraishiet al. 1991b)。さらに、
サプレッサーは、エンドウの原形質膜のATPas，e活性を阻害することがinvitro 
(Yoshioka et al. 1990)およびinsitu (Shiraishi et al. 1991a)の実験で確かめら
れている。




















(Supprescin A and B) のアミノ酸配列に基づいて合成した2--6残基の11種類
のペプチドを供試試料とした。 2種のジペプチド SGおよび GDは、 Sigma
Chemical Company (St. Louis， MO， U.S.A.)より、 GGGはPeptideInstitute 
Inc. (Osaka， J apan)より、それぞれ購入した。その他の 8種類のペプチドは
Fmoc固相合成法(Merrifield 1963)によって合成し、 0.05% トリフルオロ酢酸
を含む0--60%のアセトニトリル濃度勾配によって、 Cosmosil 5C18カラム






20--22tの暗所恒温室内にて、 6--9日間生育させたエンドウ (Pisam sativum 













Table 2-1. List of tested compounds 
Nomenclature Chemical structure 
Molecular Source* 
weight(Da) 
Sllpprescin A GalNAc・Ser-Ser ・Gly 452 1) 
Sllpprescin B Gal-GalNAc・Ser-Ser圃Gly・Asp-Glu・Thr 959 1) 
SSG Ser圃Ser-Gly 249.2 2) 
SSGDET Ser -Ser圃Gly圃Asp圃Glu-Thr 594.5 2) 
TSGDET Z主主-Ser ・Gly圃Asp-Glu・Thr 608.5 2) 
VJ SSGTED Ser圃Ser圃Gly-T主主圃 Glu-丘三E 594.5 2) 
ト... 
SSGD Ser -Ser圃Gly・Asp 364.3 2) 
GDET Gly・Asp-Glu・Thr 420.4 2) 
GDE Gly・Asp圃Glu 319.3 2) 
DET Asp -Glu・Thr 363.3 2) 
SG Ser ・Gly 162.1 3) 
GD Gly・Asp 190.2 3) 
GGG Gly -Gly -Gly 189.2 4) 
* 1) purified from spore germination nuids of凡1.pinodes. 
2) synthesized by a solid-phase method. 
3) purchased from Sigma Co.Ltd.. 
4) purchased from the Peptide Institute Inc.. 
Table 2-2. Results of amino acid analysis 
Peptide Ser Gly Asx Glx Thr 
SSG 1.87 (1 ) 
SSGDET 1.85 (1 ) 1.03 1.00 0.95 
TSGDET 0.93 (1 ) 0.93 0.93 1.87 
しトJみJ SSGTED 1.82 (1 ) 0.94 0.93 0.90 
SSGD 1.73 (1 ) 1.00 0.95 
GDET (1 ) 1.01 0.98 0.95 
GDE (1 ) 1.01 0.93 
DET (1 ) 0.94 0.73 
( ) :The ratio of amino acid compositions were based on the areas of Gly or 
Asx as the standard. 
Etiolated pea epicotyl [grown at 2~O・220C for β・9days]
Float on 501J1 of the test solution 
containing 500~g/ml elicitor 
and/or suppressor 
I ncubatE~ at 220C for 18 h 
Extract pisati~ with hot EtOH 
Evaporate EtOH-extract to dryness 
' Dissolv~ed in the solvent 守
Quantify Ipisatin by HPLC 
column; Lichrosorb Si100 
solvent; n-Hexan:THF:AcOH 
(176 : 24 : 1， v/v) 
detect; UV309nm 
Fig.2・1.Procedure of quantifiication of pisatin 













裏面剥離したエンドウ葉に、 Supprescin A， S upprescin Bを単独あるいは終
濃度500μg/ml(グルコース換算値)の褐紋病菌エリシターを混合した溶液50μ1
を滴下し、湿潤状態で 1時間静置した後に、 0.2%のグルタルアルデヒドと 4
%のパラホルムアルデヒドを含む溶液中でot:にて 1時間前固定し、 50mM
Tris-Mes (pH 7.2)で洗浄した。洗浄後、 3.5mMMg-ATPと4mM硝酸鉛を与え
て22tにて 1時間反応させてATPase活性を鉛の沈着として検出する活性染色
を行った(Hall et al. 1980， Moore et al. 1987)。処理切片を50mM Tris-
Mes (pH7. 2)で洗浄し、さらにエタノールとプロピレンオキサイドで脱水処理
し、 SPURR樹脂で包埋後、 Reichert社製ultra-mi.crotome(model Om U2)を用い
て超薄切片を作成し、透過型電子顕微鏡(JOEL社製 model1 OOB， HIT ACHI社
製 modelH-7100)で鉛の沈着を観察した(Shirais hi et al. 1991 a)。
第2節 ピサチンの生合成に及ぼす効果
第1項 ファイトアレキシン蓄積の経時的変化に及ぼすSuppresci n Aの効果
播種後、明所で生育させたエンドウ品種ミドリウスイの成葉を褐紋病菌エ






Mix M. pinodes-sporesT 
with test comoourld solution 
Spot 5J.11 of the mixtur，e on a pea leaf 
Incubate at 250C for 24 h 
Fix and discolor the leaf with MeOH 




The number of 
infecting slpores 
The number of 
germinating spores 
x 100(010) 






純化されたサプレッサーについても報告されている(Yoshioka et al. 1990， 










あるいはSupprescin B (・)を単独で処理した実験区と SupprescinBに一定濃
度(220μM)のSupprescin Aを混合処理した実験区(ム)とを設けた。 Fig.2-4
は、エリシター単独処理区でのピサチン蓄積量を 100(%)、水処理区を0(%)と
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Time after inoculation (h) 
Fig.2・3.Change in pisatin accumulation in pea leaves 
after treatment with elicitor and Supprescin 
A(E+Supp.A)， elicitor alone(E) or water(羽T).
Final concentration of elicitor and Supprescin A were SOOllg/ml(glucose 
equiv.) and 1001lg/ml(w/v)， respectively. 
-37 -
Su pprescin B 
Supprescin A 
Supprescin B 




















Fig. 2-4. The effect of Supprescin A and B 00 pisatio 
accumulation in pea leaves. 
*) Expressed in percentage where the pisatin accumulation by 
elicitor-treatment (w/o suppressor) is 100 and the accumulation 


















W E ~ SSGDET TSGDET SSGTED SSGD GDET SG GDE DET SG GD 
Control x 1/1 = 500ドg/ml x 1/1 = 5mM 
Treatment 
Fig.2・5.The effect of partial or analogous peptides of Supprescins on pisatin accumulation 
in pea epicotyls. 
W: Treatrocnt with water only and the data[0.8土0.4J.Ig plsatin / g fr. ¥-t.] w凶 dealt笛 0%standard. 
E: Treatment with 500J.lg/ml(glucose equiv.)れlOgaJelicitor and the data[21.4土3.4J.Ig pisatin / g fれwt]was dcalt as 100% standard. 
E+S: Treatrocnt with elicitor plus 1 o OJ.lg/ml(sSA cqulv.) crude supprcssor. 

















定濃度のSupprescinを5μ1と非親和性菌Mycosphaterella1igu1ico1a 0 M L株胞
液5μlとの混合液をスポットして、室温状態で 4日間静置した後に形成される
病斑の状態を観察した。
結果をTable 2・3に示した。 Supprescin Bでは100μg/ml以上の処理区におい
て病斑の形成が認められたが、 Supprescin Aでは実験を行ったいずれの濃度に










Table 2-3. Colony formation of Mycosphαerellα 
ligulicolα00 pea Ieaves in the presence of Supprescins 
田園圃圃圃
Supprescin A Supprescin B 
Concentration Lesion Con cen tra tion Lesion 
(μg/ml) formation (μg/ml) formation 
O ND O ND 





1000 ND 100 + 
2000 ND 1000 ++ 
The leaves were subjected to visual observation for disease sympton 4 days after 














Control SSGDET TSGDET SSGTED SSGD GDET SSG GDE DET SG GD 
x 1/1 = 100ドg/ml x 1/1 = 0.5mM 
Treatment 
Fig.2・6. The effcct of partial or analogous peptides of Supprescins on the infection 
by M. pinodes in pea leaves. 













ATPase活性を 10%程度増高させるが、 Supprescin Aを同時に処理した場合に
はエリシターによる活性増高が認められなかったと報告しており、上述のin
























Fig. 2・7. Effects of elicitor and/or Supprescins 
from Mycosphaerella pinodes on ATPase activities in 
plasma membrane of pea mesoph~yll cells. 
The letters of CW， PM， and Pb indicate cell wall， plasma 













阻害効果を有している (Shiraishiet al. 1978a， Oku et al. 1986)が、その蓄積は、
エリシター処理後6--9 時間、菌接種では 12~---15 時間以降に顕在化する










































分を調製した(吉田&上村 1987，Yoshida et al'. 1986) 。以下に実験操作の
-46-
Etiolated pea epicotyls 
トAnaqueous two-polymer p~"ase partitioning 
Plasma membrane fraction 
Sonicated in the presence ()f 0.5% Tritoll X-100 
的vitroA TPase assay 
0.5μg/25μ1 Pea PM fraction~r 
80mM Tris-Mes(pH6.5) 
0.2圃3mM Mg圃AT
~ suppressor or peptide 
~ 250C， 15min 
<molybdenum blue> 
* 
ーchi 1 on ice water 
回 add50μI of molybdenum reagents 
-incubate at 250C for 30min 
-measure 00820 
Fig.3-1. Assay of ATPase activity. 
Insensitive to N3-， N03-， but sensitive to V043・.




Buffur A 0.25M sucrose 
75mM MOPS/KOH (pH7.6) 
5mM EGT A[Ethylenglycol bis(2・aminoethyl ether) te甘aaceticacid] 
5mM EDTA[Ethylenediaminetetraa.cetic acid] 
10mM KF[Potassium fluoride] 
2mM PMSF[Phenylmethanesulfonyl fluoride] 
4mM SHAM[Salicylhydrooxamix acid] 
1. 5% (w /v) PVP[Polyvinylpyrrolidone(r.r1W=24，000)] 
10μg/ml BHT[Butylated hydroxytoluene] 
0.5%(w/v) BSA[Bovine searum albumin; Fr.V(fatty acid free)] 
2.5mM K2S20s[Potassium metabisulfite] 













EDT A[Ethylenediaminetetraacetic acid] 
KCl[Potassium chloride] 
PMS F [Phen y lmethanes ulfony 1 fluoride] 
BHT[Butylated hydroxytoluene] 
DTT[Dithiothreitol] 
Buffer D l 43%(w/w) sucrose in buffer C 
Buffer D ~ 32%(w/w) sucrose in bufferC 
Buffer E 0.25mM sucrose 
5mM MOPS/KOH(pH7.6) 
水件二相分配buffer 2.8g PEG[Polyethylene glycol; Av.Wol.Wt.3，350; Sigma P-3640] 
2.8g Dextran T500[Pharmacia] 
14.6ml 100mM NaCl in buffer C 
18. 7 ml buffer C 
-48 -
( 2 )エンドウ上座軸の準備
エンドウ品種ミ ドリ ウスイ (Pisum sativum L. cv. Midoriusui)種子を、室温
にて 1晩、水道流水中に浸し膨潤 させた後、パーミキュライ トへ播種した。

































(Lowry et al. 1951) で求めた。
.適当量ごとに分注し、使用時まで、・80tにて保存した。
第3項 ATPase活性の測定
エンドウの上座軸より調製した原形質膜画分を用い、Perlin & Spanswick 
(1981 )の方法に従って、原形質膜ATPase活性を調べた。本ATPase活性は、オ
ルトパナジン酸感受性かっ硝酸イオンおよびアザイド非感受性のP-ty pe 
ATPase活性であることを確認している O 操作手)IIJ~ を Fig.3-1 に示す。
原形質膜画分は、実験に先立って、界面活性剤 Triton X -1 00(0.5 %)存在下




5~1へ、 2.5mM ATPおよび2.5mMMgS04を含む 100mMTris-Mes(pH6.5)溶液













5濃度について、 l処理区あたり 2ないし 3反復を実施した。
カイネテイクス解析のデータ処理手順をFig.3-2に示し、以下にその詳細を
述べる。
( 1 ) ATPase活性の測定
供試試料 l種あたり、試料3--4濃度×基質 5濃度X2-3反復 を実験し
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absencs or presena 01 inhib，itor 
ouble reciprotical plo 
(1/[5] .vs. 1/v) 
i) Calcu~ate f(tTI and Vmax values 
in the absence 01 inhibitor 
iv) Calculate Ki and Ki' values 
(VTaxj=1吋町1+志向)i⑮
b X 
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y = 0.96 + 0.019x 限定0.769.Ki'(仇明)= 10.019 =526 =回
Ki(m問=1/0.217 = 4.6
Y= a + bX 
=0.m.1め6xR"2 = 0998 
=0.9時5φ1.265xR'2 = 0.997 
=1.∞5.1.)∞x R'2 = O.鈎8
= 1ω7.2.めJxR"2 =O.!氾9





Examples of kinetic analysiso 
[1] . VS. a， 、 ???? ???、
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PR工NT，* * * K m & V max の計算 * * "
D工M W$ (50) :PRINT 
工NPUT"タイトル?"，ws
工NPUT"デー タ数?"，N
DIM S (N) ， V(N) 
A1=0:A2=0:A3=0:A4=0:A5=0 
PR工NT "基質濃度 [S]，比活性Vの入力": PR工NT
FOR工=1TO N 












LPR工NT "ー ーー 一一ー 一一一ー ーー ーー ーー "
FOR工=1 TO N 
LPRINT US工NG"非非.非非非#
NEXT I 
LPRINT "一一一ー ーー 一ー ーー ーー ーー ーー "




FOR I=l TO N 
NEXT 工
F1=ー (M大S(工)) / (K+S (工)) / (K+S (工)) 
F2=S(工)/(K+S(工)) 












工F ABS (B1/K) <.000001 AND ABS (B1/Ml) <.000001 THEN GOTO 520 
K=K+B1 M=M+B2 
J=J+1 




LPR工NTUS工NG"計算回数41:41:41: * *本 ***"iJ+1
LPRINT US工NG" Km 非非41:.非#非土券#券.非4I:4I:"iK，D1
LPR工NTUS工NG" Vmax 41:非券.41:井弁 士 #券41:.41:41:弁"i M， D2 
LPR工NT，* * * * * * * * * * * * * * " 
END 
Fig.3-4. N88BASIC program of kinetic analysis to calculate 
the apparent values of Km and V ma.x 
-54-
Vma.x 1 1 Km 





最小自乗法で近似直線を求め (Fig.3・3(c)) 、さらに、供試試料濃度[1 ]に対
してFig. 3 -3 (c)における近似式の Y切片(a )および傾き(b )をプロットする




但し、エンドウ原形質膜画分は 1反応あたり 1μg(BSA equiv.)とし、基質は
5mM pNPP[p-nitrophenyl phosphate] (Bethesda Res. Lab.より購入)とした。
25tにて 15分間反応させた後、等容量のlN KOHを添加して反応を停止させ、






り購入)を酵素液として、 Kitano et al. (1986)の方法を改変して実施した。
Fig.3・6に操作手}I頂を示し、以下にその詳細を述べる。
ATP以外の化合物を混合し、 ATP添加に先立って30tにて5分間保温した。








tiolated pea epicotyls 
n aqueous two-polymer phase partitionin 
lasma membrane fraction 
onicated in the presence ，of 0.5% Tritoi1 X圃1
的vitroPhosphatase assay一一(25μI1reaction)
μg(8SA equiv)ドeaPM fraction* 
OmM Tris圃Mes(pH6.!5)
3mM MgS04 
M p-nitrophenyl plhosphate 
+ suppressor or pel!tide 
寸250C，15min 
圃 chillon ice water 
圃 add25μI of 1 N KOH 
-measure 00405 
Fig.3圃5. Assay of phosphatase activity. 
古)Acid phosphatase from potato(0.1μg dry wt. Boerhinger #108219) was used 














Histone III-S [Sigma #H・S505]
(40μ1 / reaction)ー ー




9.5μM cold ATP 
(+10μ1 / reaction)一
5ドCi(20nM) [y_32P]ATP (5000Ci/mmoI) 
incubation at 300C for 10miin 
add 50μ101 ATP圃BSAmix 
2mM cold ATP / 2，OOOppm BSA(fr.V) / 25mM Tris-HCI(pH7.5) 
add 100μI of 400/0 TC 
on ice for 10min 
centrifuge for 10min 
discard the supernatan 
rinse the pellet with 200/0 rC:A 
centrifuge for 10min 
discard the supernatant 
measure the radioactivity 
Fig.3・6.Assay of protein kinase C activity. 
otal volume of the reaction mixture was 50μl. 
Inhibitor: 340， 68， 13.6μg/ml(w/v) of Supprescin B. 
500，100，20・;，g/ml(w/v)of Supprescin A or peptide. 
5， 1， O.2mM of GGG peptide. 
-57 -
プロテインキナーゼ活性を評価した。
第2節 A T P ase活性に及ぼす効果





























一吋いー Supprescin A 
















Fig.3・7.The effects of Supprescins， their peptide 
muieties and related peptides on the ATPase activity in 



















0.0 0.1 0.2 
Concentration .of S 
Fig.3圃8.The effects of Suppresci~l A on 1 
of ATPase by Supprescin 
0.3 
~ rn 
*) Expressed in percentage where the ATPase activity in thc absensc 01' 
Supprescins is 100(6.831:0.29 pmol Pi!h/mg proteifl， I3SA ecコiv.).
-60 -
得られた結果をLineweaver-Burkプロッ ト、いわゆる両逆数プロットとして
Fig.3・9(a)--(c)に示 した。 9種の試料は、推定 される 阻害様式の違いから 3群
に分類できた。すなわち、 (a)措抗型阻害 と推定さ れるSSG， SSGDET， 
SSGTED、(b)混合型阻害と推定されるTSGDET，SSGD， GDET、そ して、 (c)
非搭抗型阻害と推定されるSupprescinB， DET， GDEの3群に分類で きた。本
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b) U n -c 0 ITI P e t i vei n hi b it0r c 0 n s t a n tω










Average Km and "Ymax values for lthe pen plas!na nl~rnbrane 
ATPase activity in the absence of inhibitors ，vere 0.32 (mrv1) and 7.2 































Pea plasma membrane ????
?
??
? ? 〉 ? ? 《
? ? ? ? ? ?




















Fig.3・10.The effects of Supprescins a 
activity in the pea plasma membrane(a) or on 
d 
*) Expressed in percentage where the phosphatase activity in the absence of each compound is 100[(a) 2.71:tO.l0 p~ol 













なかった。この結果は、 Huanget al. (1986)と同じ結果であり、本実験条件が
妥当であることを示している。また、 PKCに特異的な阻害ペプチド[Mailnow
et al. 1989; Boehringer Mannheim Biochem. Cat.No. 1443 976]は、 0.1μMに
おいても本PKC活性を阻害した。
サプレッサーおよび合成ペプチドについて行なった実験の結果をFig.3-12に
示した (TSGDETおよびGDEについては実験を行なっていない) 0 SSGTED 
とGGGを除く 5種類のペプチドおよびSuppresciln Bは処理濃度に依存した









1989)やパセリ (Dietrich et a1. 1990)の培養細胞について報告され、さらに、














E宮芯司『 + + →ー + + + 回r-
→ー E回虫5:ZI 斗ー →ー 圃阻-=ヨ →ー
OAG + →目 .隈園'. 田 園 a:!田園 →ー B::I沼田 →ー
Ca2+ + + + 一~咽圃 E・l1i
PKCaini1ibitort: a= -田Io':掴 EIJI四i!:!I ~嗣 E盟国岡 az::圃 + + .，-
0.1ドM 1~M 10~M 
ar-acteriza1 Vlty 
*) The sequences of the pcptide corresponds to the pseudosubstrate 
"egion of protein kinase C(Mailno¥v et al. 1989). Molecular weight 0 










































































































































おり、植物の抵抗反応の起動にはプロテイン キナ ー ゼが深 く関与しているこ
とが示されている。 Shirais hi et a1. (1990)は、 K252aがビサチン の蓄積を抑制
することを報告し、エンドウ細胞においてエリシタ ー認識からピサチン蓄積






て知られている(Serrano1989) 0 P-type A TPaseの阻害剤であるオルトパナジン酸
(Briskin 1990)は、アズキ(Hattori& Ohta 1989)、ピーナッツ(Steffenset al. 1989)、そし
てペチュニア(Hagend∞rnet al. 1991)などの懸濁培養細胞に対してはエリシタ ーとし
て作用することが報告されている。しかしながら、エンドウ組織では、オルトパナ
ジン酸が、エリシターによって誘導されるPALやCIlSの遺伝子の転写およびピサチ




果が、褐紋病菌サプレッサーについても報告されている(Yoshiokaet al. 1990， 1992a， 


































原形質膜中のリン脂質代謝系にも影響を与えることも報告されている(Toyωa et al. 
1992)。原形質膜のATPase活性は酵素周辺の脂質環境によっても制御されている


















































まず、糖非添加区においては、菌エリシター処理(500μg/ml，glucose eq uiv.) 
によって顕著なピサチン蓄積がみられ、粗サプレッサー画分を同時に処理
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Fig.4圃4.Effect of sugars 0 


















移送に伴う膜内外の電位勾配の形成(SP an s w ick 198 1 )や pHの調節(Smith & 
Raven 1979)、さらに、その他のイオンや栄養物の能動輸送(Poole 1978， 
Marre 1979， Marre et al. 1986)の役割を担っていることから、細胞の成長や恒
常性の維持に関して中心的な役割を果たす "masterenzyme" として知られて
いる(Ser・rano1988， 1989)。
1986年に出芽酵母Saccharomycescerevisiae(Serrano et al. 1986)や赤パンカ
ピNeurosporacrassa(Addison 1986， Harger et al. 1986)の原形質膜ATPase遺
伝子がクローニングされ、翌年には分裂酵母Sclrizosaccharomyces pombe 
(0 hislain et al. 1987)についても遺伝子が報告され、原形質膜ATPaseに関する
分子遺伝学的な解析が進んだ。一方、高等植物については、 Schaller & 
Sussman(1988a)がエンバクの原形質膜ATPaseの部分アミノ酸配列を報告し、
その後現在までに、シロイヌナズナ(Harper et al. 1989， 1990， Pardo & 
Ser・rano1989)、タノてコ(Boutryet al. 1989， Pere~ z et al. 1992)、トマト (Ewing









Yoshioka et al. (1990)は、エンドウ褐紋病菌由来エリシターおよびサプレッサ
ーを処理したエンドウ組織より調製したRNAについて、シロイヌナズナ
ATPase cDN A(Harper et al. 1989)をプロープとしたノーザン分析を実施し、
ATPase RNAの蓄積量の変化を経時的に調べたところ、 ATPaseRNA蓄積量は




















は細胞質側(Davis& Hames 1989)にあるとする報告と細胞の外側(Antolovicet 









ATPase分子種が酵母の系で発見されている(Ballouet al. 1991， Ghislain et al. 
1987)。オルトバナジン酸に対する耐性は、修飾糖鎖の構造の違い(Ballou et 
al. 1991)あるいは活性部位のアミノ酸配列の点変異(G h i s 1a ine t al. 1 987)によ


































(Schaller & Sussman 1988b， Serrano 1989)。
Palmgren et al. (1991)は、原形質膜ATPaseの調節機構として、 i)動物のCa1+ー
ATPaseのようなa1ternative splicingによる複数の分子種の発現(Gunteski-


















(Pardo & Serrano 1989， Perez et al. 1992)、それらは組織特異的および分化時
期特異的な発現をしていることが明らかにされている(Harper et al. 1990， 




いし17のエクソンに(Harperet al. 1990， Pardo c~ Serrano 1989)、また、タバ
コでは21のエクソン(Perezet al. 1992)に分断されてゲノム中にコードされて




Tabie ふ2eListof piaロtplasmaEEIC331brane E+回ATPasegenes 


















Harper et aL(1989) 
Harper et al.(1990) 
ardo & Serrano(1989) 
Perez et al.(1992) 
Boutry et al.(1989) 
?erez et al.(1992) 
rez et al.(1992) 
民生oriauet al.(1992?) 
da et ale(:_S92) 
る多彩なATPase分子種の生合成の可能性を示唆しているように思える。
第 2節 エンドウ原形質膜H七ATPasecDNAIのクローニング
第 1項 P C Rプライマーの設計と合成
シロイヌナズナ(Harperet aI. 1989， Pardo & S(~rrano 1989)、タバコ(Boutry






は第 9膜貫通領域の下流に相当する 18mer(相補鎖)であり、プライマー#1 ， 
# 2，# 4は一部2種の塩基を導入したミックスプライマーとして合成した。
第 2項 P C R法によるエンドウ原形質膜HぺATPasecDNAの増幅
( 1 )鋳型となるエンドウ cDNAの調製





にAmersham社製cDNA合成キット (cDNA synthesis system plus TM)を用いて
cDNAを合成した。
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':2 GTGCλrrG a.GCCCJ~_TT Gヒ
TGTGCATGGGCCCATTCA 
TG'lCCATGTGCCCATTGA 
Tris' HCl(pH8. 3) 10mM 
MgC12 1.5mM 
gelatin 0.01 %(w/v) 
dATP/dCTP/dGTP/dTTP 各0.2mM
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Vieira & Messing( 1987)の方法に準拠して、ヘルパーファージM13K07を感染
させ、ファージ粒子より抽出した組換え一本鎖DNAを鋳型とした。塩基配列
の決定はダイデオキシ法(Sangeret al. 1977)で行い、 TAKARA社製7-DEAZA
Sequencing Kit を用いた。シーケンス結果の解析は、 HITACHI社製DNASIS™
および、SoftwareDevelopment社製GENETYX™のプログラムを使用した。
( 3 )ゲノミックサザン分析
サザンプロッティング:Murray & Thompson( 1980)の方法を改変したCTAB
法(渡辺&杉浦(eds)1989)に基づいて、エンドウ匪軸よりゲノミックDNAを調
製した。 1レーンあたり 30μgのエンドウゲノミツク DNAを制限酵素[EcoRI，

































さらに、 Ser・rano(1989)が提唱するP-typeATPasc~ の活性部位とみられる 6 つの
保存配列のうち、 Fig.5-6中でボックス標記した 4つが所定の位置に見い出さ

















コでは少なくとも 3種のH¥ATPase遺伝子が存在すること (Harperet a1. 1990， 
-93 -
prJ...r 12-ー『ーーーーーーー〉
ATG GCT GGT ATG GAT GTA CTT TGC AGT GAC AAG ACT GGT ACA CTT ACA CTT AAC AAG CTG 
M A G M D V L C S Iυ 1¥ T G T~ I L N K L 
11 
61 AAT GTT GAC AAG AAC TTG ATA GAG GTC TTT GAA AAG GGT AGT GGA CAA GAA CAT GTT ATG 
21 N V D K N L工 E V F E K G S G Q E H V M 
121 CTT CTT GCT GCA AGG GCT TCC AGG ATT GAA AAC CAG GAT GCC ATA GAT GCC GCC ATT GTT 
41 L L A A R A R E N Q D A. D A A V 
181 GGA ACT CTA GCT GAT CCA AAA GAG GCA AGG CT GGA GTA AGA GAG ATT CAT TTC TTA CCA 
61 G T L A 0 P K E A R A G V R E H F L P 
241 TTC AAT CCC GTG GAT AAG AGA ACT GCC TTG ACT TAC ATT G.A.T AGC AAT GGA AAT TGG CAC 
81 F N P V 0 K R T A L T Y I 0 S N G N W H 
301 CGT GCA AGC AAA GGT GCT CCA GAG CAG ATC ATG AAC TG TGT AAC CTT AGG GAA GAT GCA 
101 R A S I K G JI:---P I E Q I M N L C N L R E 0 A 
Z工Z
361 AAG CGG AAC ATC CAT GCT ATT ATT GAC AAG TTT GCA GAG AGA GGT CTT CGT TCT CTT GCT 
121 K R N I H A D K F A E R G L R S L A 
421 GTT TCT AGA CAG GAG GTT CCT GAG AAA ACT AAA GAA AGT GC'T GGT GGT CCT TGG CAG TTT 
141 V R Q E V P E K T K E S A G G P W Q F
481 GTT GGT TTG TTG TCA CTG TTT GAC CCA CCT AGG CAT GAC AGT GCT GAA ACT ATT CGG AGA 
161 V G L L L F Iυ P P RI H D S A E T I R R 
1V 
541 GCT CTT CAT CTT GGT GTC AAT GTT AAG ATG ATT ACT GGT GAT CAA CTT GCC ATA GCA AAG 
181 A L H L G V N V K IM T G ~ Q L A A K 
V 
601 GAG ACT GGG AGG AGA CTT GGG ATG GGA ACT AAT ATG TAC CC:A TCT GCT ACC TTG CTT GGA 
201 E T G R R L G M G T N M Y P S A T L L G 
661 CAA GAC AAA GAT GCG AGT ATT GCT GCA CTT CCA GTT GAA GA.G CTG ATT GAG AAG GCA GAT 
221 Q 0 K 0 A 工 A A L P V E E L E K A 0 
721 GGA TTT GCT GGA GTA TTT CCA GAG CAC AAA TAT GAA ATT G1'A AAG AAG TTG CAA GAA AGG 
241 G F A G V F P E H K Y E V K K L Q E R 
781 AAA CAC ATT TGT GGA ATG ACT GGA GAT GGT GTC AAC GAT GC:T CCA GCT TTG AAG AAG GCC 
261 K H I C G M T I G 0 G V N υA P A L KI K A 
V1 
841 GAT ATT GGA ATC GCT GTT GCC GAT GCT ACG GAT GCC GCA AGA GGT GCT TCT GAT ATT GTC 
281 0 G I A V A D A T D A A R G A 0 V 
901 CTC ACA GAA CCT GGA TTG AGT GTT ATC ATC AGT GCA GTC T'1A ACT AGT AGG GCT ATT TC 
301 L T E P G L V I S A V L T R A I F 
961 CAA AGG ATG AAA AAC TAC ACG ATC TAT GCA GTA TCT ATC ACT ATC CGT ATA GTG TTT GGC 

























TTC ATG TTC ATT GCA CTG ATA TGG AAA TTT GAC TTT CCG CC:C TTT ATG GTG CTT ATT ATT 
o F P P 
GCC ATC CTA AAT GAT GGT ACT ATT ATG ACG ATA TCA AAA GJ¥T AGG GTG AAA CCA TCG CCT 
K D R V K P S P 
CTT CCA GAT AGC TGG AAG CTA TCC GAG ATA TTT ACT ACT GGA GTT GTG CTT GGT AGT TAC 
L P D S W K L S E 圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃・--ーーーーーーーーーーーーーーーーー四ーーーー
7 
TTC GCA ATG ATG ACA GTT ATA TTC TTC TGG CAC GCA TAT AJ~ ACA GAT TTT TTC CCG AAA 
-・・・・・.・・圃・・・・・・・・-・・・・-K T D F F P K 
GTG TTT GGA GTT GCG ACT CTT GAA AAA AAC GCA CAC GAT GJ~T TTC CGA AAA CTC GCC TCT 
V F G V A T L E K N A H D D F R K L A 
GCA ATC TAT CTT CAA GTG AGC ACT ATT AGT CAG GCA CTT ATA TTT GTT ACT CGA TCA CGA 
A Y L Q V T Q A L 1 F V T R S R 
GGT TGG TCG TAT GTC GAG CGT CCC GGT TTA TTG CTG GTT GCT GCC TTT ATT GTC GCT CAA 
G W 5 Y V E R P G ・・E ・-ー圃・圃 ・』閉園圃圃困層圏圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃園田 園圃園町四 圃圃圃圃・・
CTT ATT GCA ACT TTG ATT GCG GTT TAT GCT AGC TGG AGT TTC GCC GCA ATT GAA GGA ATA 
F A A E G " 
GGT TGG GGT TGG GCT GGT GTT ATA TGG CTA TAC AAC ATA ATA TTC TAT ATC CCG CTC GAT 
園田園園園圃園田 園田E ・ E・曲圃園園田園圃圃圃副圃圃園圃圃圃叫
TTC ATT AAA TT TTC ACT CGC TAT GCT TTG AGC GGA AGG GCT TGG GAT CTT GTC ATT GAG 
T R Y A L G R A W 0 L V E 
〈ーーーーーーー-
CAA AGG ATT GCT TTC ACA AG CAA AAG GAT TTC GGC AAG GJ~ CAA AGG GAG CTT CAA TGG 
Q R A F T R Q K D F G K E Q R E L Q W 
-ー -prJ..・r 14 
GCC CAT GCA CA 
A H A 
Fig. 5-6. Partial nucleotide and amino acid sequences 
of PsATPase cDNA. 

































































200 TOII圃t。 101 200 
Rice 101 200 




圏 300 Tomato 201 300 Riロe 201 300 Ar&biclopsis 201 300 
310 320 330 380 390 400 
E噛Tロb・cco 301 400 Toft温t。 301 400 Ri白e 301 400 Ar&bidc司psis 301 400 Pea -24 16 
500 
鞭 園開園
Tobacc。 401 500 
Tomato 401 500 
Rice 401 500 
Ar&biclopsis 401 500 
Pea 11 116 
510 580 590 600 
臨闇
T口bacco 501 600 
Toft圃t。 501 600 
Rice 501 600 
Arabiclopsis 501 600 
Pea 111 216 
T口bacco 601 100 
Toft温to 601 100 
Rice 601 100 
Ar&biclopsis 601 100 
Pea 211 316 
110 120 180 190 




盟醒 固睡眠"Toft圃to 801 900 Rice 801 900 Arabid叩 sis 801 900 Pea 411 516 
930 940 
T口bacco
鈍 1陸艇臨 鴎Tomato 901 Rice 901 Ar&biclopsis 901 
Fig.5・7.Alignment of ami1rlO acid sequences 
of Plant H+ -ATPases. 
Tobacco: PMA1(Perez et al. 1992)， Tomato: LHA1(Ewing et al. 1990)， 
Rice: OSA1(Wada et al. 1992)， Arabidopsis: A1HA1(Harper et al. 1989) and 
Pea PsATPase in this chapter. Reversed cbaracters indicate conserved 
residues of more than three kinds of plant HにATPases.
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Pea Arabidopsis Tornato r::ce 
ganc PsATPasc AHA1 AHA2 Þ. ~lA 3 L!u'i. 1 。らF.'j PMA i 
a.a. 553 940 947 943 ~‘J :J戸 0内 S51 D5? 
bases 1o91 
PsATPase 1F 
AHA 1 72.9 も、i'ti1'司>'.1 94.2 37.7 88.8 79.2 80.1 
AHA2 73.3 89.0 1'-1:甲 88.5 0-1.3 80.0 &O.G 
晶由1
AHA3 72.9 77.7 
79.5 tmJl-mmB1 78ヨ
79.5 
LHA 1 75.3 70.8 72.1 71.6 I '， '~m:lli C7.8 9'")，9 
OSA 1 74.0 72.1 72.2 72.9 76.9' 1OJ 86.7 





Right-upper par!.s l! 
L~rt-I()wcr par!.s are 
『
72.9 
Tobocco N. Cぷ占.;a S. c[)rε ~/i:;j" コ ~.. pCJ17b3 
;コfAA2 Pf • .u， 3 PMA4 f'lC.'j PM!¥1 【'-1・~.~




913.1 97.3 む戸u内 .;:) 戸 3:5.':) ，、3、に.1.、でJ 36.0 
一一
87.4 8:.5 79.3 、:35.唱g 35.C 35.9 
~3.9 9 'j .~宅 80.5 3-~ 5 35.6 R、~~ . υ夕、








































































Fig. 5・9. Results of genomic ~，outhern analysis. 
(a): lkbp DNA fragement， amplified with primer #2 & #3， asthe probe， 
(b):O.7kbp DNA fragement， amplified with pdmer #3' & #4， asthe probe. 
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Roman numbers 111 to VI correspcnd io the conscrved ITlotifs(see T~ 




































の植物病原菌についてもサプレッサーの存在が報告され(Doke 1975， Heath 
1981， Kessman & Barz 1986， Ziegler & Pontzen 1982， Oku et aJ. 1987， Storti 








染をも許すようになること(Okuet al. 1980)、3)抵抗性反応に関与する 一連の








と予測されており (Shiraishiet al. 1991b)、その作用点としては、 4)原形質膜













1 -1) エンドウ褐紋病菌 Mycosphaerellapinodes 0 M P -1株の胞子発芽液よ
り2種類のサプレッサーを精製し、それらの化学構造を以下のように
決定した。
Supprescin A: GalNAc-O-Ser-Ser-Gly 








2 -2) 両Supprescinのペプチド部分 (SS Gおよび SSGDET) は、ピサ
チン蓄積を抑制する効果が認められ、合成ペプチド GDEとDETに
ついてもその効果が認められた。
3・1) Supprescin Bはエンドウ原形質膜ATPase活性を阻害した。 Supprescin
Aは原形質膜ATPase活性を単独では阻害しなかったが、 Supprescin B 
の阻害効果を低減させる効果が認められた。
3 -2) 両Supprescinのペプチド部分は、 Suppre.scin Bほど強くはないが、
ATPase活性を阻害した。




3 -4) D E配列を有するペプチドは、酸性ホスフアターゼ活性を阻害したこ
とから、 ATPaseのホスフアターゼ部位へ作用していることが類推され
た。
4 -1) Supprescin を構成する糖である Gal ， Gan~Acは、ともにサプレ ツサーに
よるピサチン蓄積抑制の効果を低減させた。
4 -2) Gal， GalN Acはともにエンドウ原形質膜A.TPase活性を阻害しなかった。
4 -3) GalNAcは褐紋病菌のエンドウへの感染を阻害したが、 Galにはその効
果が認められなかった。
5 -1) Supprescin Bは非親和性菌の感染を促進する効果が認められたが、
Supprescin Aでは認められなかった。

































【ケース 1】 :原形質膜ATPaseに対する直接作用 (Fig・6・1) 
サプレッサーのATPaseに対する作用は、ペプチド部分が担っていることを
明らかにした。













る(Yoshiokaet al. 1990， 1992a， 1992b)報告と合致する。しかしながら、オル
トパナジン酸は、アズキ(Hattori& Ohta 1989)、ピーナッツ(Steffens et al. 
1989)、ペチユニア(Hagendoornet al. 1991)などの培養細胞に対してはエリン
ターとして作用するとしている。また、 Hagendoornet aJ. (1991)は、菌エリシ
ターによるATPase活性阻害が細胞内のpH変化をもたらし、これが引き金とな





















第 3章において、 Supprescin Bは動物由来のプロテインキナーゼCの活性を
阻害し、逆にSupprescin Aは増高させることが、 in vitroの実験で観察された。
Supprescin Aによる活性増高の意義については明らかではない。また、
Supprescinの部分ペプチドについてもPKCの活性を阻害することが判明した。












リン酸化で制御されているATPase(Schaller& Sussman 1988， Serrano 1989)ば
かりでなく、その他の細胞内シグナル伝達系に対しても多大な影響を引き起
こしていることが推測される。






rotein kinase， hosph.oprotein p ~"';I~ 一 se" 







































察している(Memonet a1. 1989)。また、 Toyodaet al. (1992， 1993)は、褐紋病
菌サプレッサーがエンドウ細胞においてイノシトールリン脂質代謝系の変動
を起こし、また、その代謝系の阻害剤であるネオマイシン(Tysneset al. 1987) 
がサプレッサーとしての活性を有していることを報告している。さらに、原
形質膜HぺATPaseはそれを取り巻く脂質環境により活性が制御されていること
(Kasamo & Nouchi 1987)やホスファチジルイノシトールカ宝NaソK¥ATPaseを
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